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Pohjois-Pohjanmaan tutkimusasemalla vertailtiin.samaila kasvuas-
teella, ja pääosin samoilta peltolohkoilta,kolmella eri tavalla 
korjattuja nurmirehuja lihanautojen ruokintakokeesSa. NurmirenUjen 
korjuutavat olivat väkiheinä, esikuivattu ,säilörehu ja tuore säilö-
rehu. 
Rehut korjattiin keväällä ja syksyllä vuosina 1985 ja 1986. Tuoreen 
säilörehun korjuu onnistui kaikilla 4corjUukerroilla-hyvin. Esikui-
Vatun säilörehun ja väkiheinän korjuutappiot olivat hyvienkin kor-
Juuolosuhtelden vallitessa suuremmat kuin tuoreen ..säilörehun ja 
lisääntyivät huomattavasti vielä korjuuolosuhteiden vaikeutuessa. 
Väkiheinän jälkimmäisen korjuuvuoden syYssadostå menetettiin • 
pitkään jatkuneiden sateiden takia noin puolet. 
Esikuivattu säilörehu sisälsi muita rehuja enemmän tuhkaa. Säilöre- 
. hujen raakayalkuaispitoisuus oli keskimäärin väkiheinää korkeampi. 
RaakavalkUaisen laatu oli tuoreessa säilörehussa parempi kuin esi-
kuivatussa rehussa. Raakakuitupitoisuus oli korkein tuoreessa 
säilörehusa ja pienin väkiheinässä. 
Säilörehujen laatu ei ollut moitteetonta keväällä ja kesäajan ruo-. 
1<inna'ssa. Väkiheinä oli hyvälaatuista. 
Väkiheinä.sisalsi. eniten ja tuore säilCirehu vähiten enery.a. 
Valkuais-energiasuhde (g sry/ry) oli pienin väkiheinäs.sä ja suurin 
e5ikuivatu5,;a 
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Koe-eläimet olivat Ay-Sonneja. Ne saivat rajoitetun määrän väkire-
hua ja vapaasti joko väkiheinää, esikuivattua Säilörehua tai tuo- 
retta säilörehua. Ruokintakoe tehtiin kahdella eri eläinryhmällä 
vuosina 1986. 	ja 1987. Molemmissa kokeissa parhaiten kasvoivat väki- 
»einää saaneet eläimet, ja tuoretta säilörehua'saaneet eläimet kas- 
voivat puolestaan keskimäärin hiukan esikUivattua säilörehua saa-
neita paremmin. 
Väkiheinäryhmän eläimet söivät säilörehuryhmien eläimiä enemmän 
nurmirehUa (kg ka/d). Säilörehujen kulutuksen välillä ei ollut 
eroa.'Nettokasvukiloa kohti kaikki ryhmät kuluttivat yhtä paljon 
kuiva-ainetta. 
Kun sonnien katetuotto1askelmassa kaikki nurmirehut hinnoiteltiin 
saman hintaiiksi, parhaan katetuoton.antoi väkiheinärYhmä.' Väki- 
hejna kuiva-ainekilon hinta sai olla 0.12 mk tuoreen säilörehun, 
kuiva-ainekilon hintaa korkeampi,- jotta väkiheinäryhmän ja tuore-
Säil. örehuryhmän katetuotto oli yhtä suuri. 
V4KIHEIN4 JA SILÖREHUT LIHANAUTOJEN RUOKINTAKOKEISSA 
1. JOHDANTO 
Säilör'ehuasteella olevan nUrmirehun korjuu ja . säi1öntä voidaan 
tehdä Usealla eri tavalla. - Nurmirehun korjuu tuoreena kelasippuria 
korjuukoneena käyttäen on parhaiten tunnettu eniten käytetty ja . 
,yleensä Moitteettoman säilöntätuloksen antava korjuutåpå. TyöVoiman 
väheneminen maatilöiltå, säilörehun korjuualan lisääntyminen, tuo-
reen säilörehun jäätYminen talvella ja markkinoille :tulleet uudet • 
koneratkaisUt ovat lisänneet kiinnostusta esikuivatun säi,lörehun. 
valmistusta -kohtaan. 
Esikuivatun nurmirehun korjuu voidaan tehdä usealla eri mene-
telmällä. Perinteisesti rehun korjuukoneena on käytetty tarkkuus-
silppuria, - mutta nykyisin sen vaihtoehdoksi tarjotaan hinnaltaan 
huomattavasti halvempia ja käyttöominaisuuksiltaan monipuolisempia 
silppurityyppejä: hieno- tai kaksoisilppureita. Esikuivattu säilö-
rehu voidaan korjata myös ilman silppuria. Silloin korjuukoneena 
käytetään joko noukinvaupua tai pyöröpaalainta. Säilörehuasteella 
oleva nurmirehu voidaan säilöa myös kuivaamalla rehu varastointi-
kelpoiseksi asti. Kuivaus tehdään osaksi pellolla ja osaksi lato-. 
kuivurissa. Rehusta käytetään nimeä väkiheinä., 
Nykyisin jo tiedetään, että kaikki edellä kuvatut esikuivatun 
säilörehun korjuUtavat soveltuvat teknisesti esikuivatun 
hun korjuUseen, mutta korjuutapojen vaikutuksesta rehun laatuun O.r. 
vähemmän tietoa. Vielä vähemmän on tietoa eri korjuutapojen v“i«.1-
_tuksesta rehujen uokinta-arvoon. 
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Tässä tutkimuksessa verrattiin samalla kasvuasteella eri tavoin kor-
jatun nurmirehun ruokinnallista arvoa, kun käytetyt korjuutavat 
Olivat tuore säilörehu, esi kuivattu säilörehu ja väkiheinä (tauluk-
ko 1). Tutkimuksen kohteena oli sekä rehujen korjuuvaihe että val-
miiden rehujen käyttö ruokinnassa. 
2..KOEREHUJEN VILJELY, KORJUU JA SILöNTIä 
2.1. REHUJEN VILJELY 
Rehut'valmistettiin vuosina 1985 ja 1986. Kokeessa korjatuissa nur-
missa . Oli^valtalajina timotei. Yleisimmin kasvustossa'esiintyneitä 
'rikkakasveja olivat juolavehnä, polvipuntarpää ja rönSyleinikki. 
Polvipuntarpäätä esiintyi niillä lohkoilla, joissa maalajina oli 
turve. Rönsyleinikkiä oli vain ensimmäisenä korjuuvuonna yhdellä 
lohkolla, mutta se vaikeutti erityisesti vähelnän korjuuta ja 
kuivausta. 
Rehunurmet lannoitettin kaksi kertaa kesän aikana. Ensimmäinen lan-
noitus tehtiin keväällä nurmen kasvun jo käynnistyttyä. -Toinen lan-
noitus tehtiin ensimmäisen sadonkorjuun jälkeen. Lannoitteena käy-
tettiin Oulun typpirikas Y-lannosta (18-3-12), jota levitettiin 
keväällä 650 'kg/ha ja keskikesällä 450 kg/ha. 
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Vuonna 1985 korjatut säilörehut varastoitiin laakasiilbon ja vuonna 
1986 korjatut säilörehut rehutorniin. Säilörphujen säilöntäaineena 
käytettiin AIV 2 -liuosta 5-6 litraa rehutonnia kohti. Väkiheinä 
paalattiin latokuivauksen jälkeen ja heinä. Siirrettiin paalattuna 
ladosta navettaan. 
Jatkossa korjuu- ja ruokintakokeen selostuksessa käitellään eri 
vuosina korjatut rehut omana kokeenaan. Menettelyä puoltaa se, että 
rehujen korjuuolosuhteet poikkesivat eri vuosina toisistaan.. Lisäk-
si myös ruokintakokeissa oli eroja, sillä ensimmäisen kokeen eläi-
met olivat jälkimmäisen kokeen eläimiä vanhempia kokeen alkaessa. 
2.2. REHUJEN NIITTO 
Esikuivatun säilörehun ja väkiheinän korjuu aloitettiin kasvuston 
niittomurskauksella. Murskaus niiton yhteydessä on lähes 
välttämätön toimenpide, koska se nopeuttaa huomattavasti luo'olla 
olevan rehun kuivumista. 
Murkauksen merkityksen ymmärtämiseksi on tunnettava kasvien fysio-
logiaa. Kasvi ottaa vettä maasta juuriensa avulla ja se haihduttaa 
ylimääräisestä veden lehtien alapinnalla sijaitsevien ilmarakojen 
kautta. Osa vedestä poistuu myös kasvin pintakrroksen läpi. Niiton 
jälkeen kasvi alkaa kuivua, koska juuret eivät Voi tuoda kasviin 
enää lisää vettä, mutta vettä haihtuu yhä edelleen avonaisten ilma-
rakojen kautta. Kasvin kuivumisen edistyessä sen 
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nestejännitys.vähenee ja seurauksena on ilmarakojen sulkeutuminen. 
Ilmarakojen sulkeuduttua kasvin kuivuminen jatkuu siten, että vesi 
haihtuu kasvin ulkopinnan läpi. KuiVuminen hidastuu tässä vaiheessa 
kuitenkin varsin merkittävästi, sillä kasvi voi haihduttaa vettä 
seitsemän kertaa nopeammin ilmarakojensa kuin suoraan ulkopintansa 
läpi (JEPPSON 1981). Murskaus nopeuttaa keinotekoisesti kasvin kui-
vUmista, sillä se rikkoo kasvin ulkopinnan, jolloin veden haihtumi-
nen helpottuu. Murkaus ei saa olla niin voimakas, että kasvin ra-
kenne rikkontuu. Jos niin käy, niitetystä luo'osta ei synny iimavaa 
karhoa. Liian voimakas murskaus lisää myös karisemistappioiden 
Kokeessa käytetty telaniittomurskain todettiin aivan liian kapeaksi 
(työleveys-165 cm). Korjuutyön nopeuttamiseksi ja rehun tallaantu-
misen estämiseksi jouduttiin sekä esikuivatun rehun että väkiheinän 
korjuun yhteydessä karhomaan kaksi vierekkäistä karhoa yhteen. Ai-
nakin esikuivatun rehun korjuussa työvaihe on haitallinen, koska se 
vie aikaa ja lisäksi rehun joukkoon tulee helposti multaa. Niitto7-
murskainta hankittaessa ei kannata tinkiä koneen työleveydestä, 
.Tuore säilörehu korjattiin tavallisella kelasilppurilla, esikuivat-
tu .säilörehu hienosilppUrilla (TAARUP 502) ja väkiheinä noukinVau-
nUlla. Kokeessa käytetyllä hienosilppurilla kasvuston niitto ja 
ensimmäinen silputuskerta- tapahtui kelasilppurin tavoin varstailla 
. varustetun niittokelan avulla. Leikattu rehumassa, siirtyi edelleen 
niittokelalta siirtoruuvin avulla hakkurille, jonka terät silppusi-
-vat rehun uudelleen kahta vastaterää vasten silpuksi. Näin synty--
neen silpun keskipituus oli runsaat 50 millimetriä. Kokeessa hieno-
silppuria käytettiin esikuivatun säilörehun korjuukoneena, Mutta 
sillä voidaan haluLtaessa -korjata sailörehu myös tuoreena suoraan 
TAULUKKO 1. Koerehujen valmistusmenetelmät. 
REHU-. 	K4SITTELY PELLOLLA 
  
S4ILÖ 













2.3. REHUJEN ESIKUIVAUS 
Esikuivattua Säilörehua ja väkiheinää kuivatettiin luo'olla ennen 
korjuuta. Esikuivatun säilörehun sopivanaesikuivausasteera•pidet-
tiin 25-30 %:n kuivaainepitoisutta, koska silloin .esikuivatun . 
säilörehun korjuu- ja säilöntätappioden yhteismäärä ovat pienim-
millään (KUVA 1). 
KA-TAPPIO-% 
150 200 250 300 350 400 450 
KUIVA-AINE, g/ka 
KUVA.). Kuiva-ainetappioiden määrän riippuvuus korjattavan rehun 
kuivaainepitoisuudesta. Rehu on korjattu tarkkuussilopuril-
la, kuivalla säällä, säi',.öntäainetta käyttäen ja rehu on 
varastot“ laakasiiloon. (ZIMMER & WILKINS 1984). 
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Toinen syy, miksi esikuivatun säilörehun.esikuivåuksessa ei pyritty 
kovin voimakkaaseen kuiva-ainepitoisuuden lisäykseen oli se, että 
korjuukoneena.käytettiin hienosilppuria. Hienosilppurin tekemä suh-
teellisen pitkä.silppu•,on riski esikuivatun rehun 'säilönnän onnis-
tumiselle, jos rehun esikuivaus viedään liian pitkälle. Silpun pi-
tuuden lisääntyessä on esikuivausastetta vähennettävä kuten .taulu-
kosta 2 ilmenee. 
TAULUKKO 2. Rehun kuiva-ainepitoisuuden vaikutus vaadittavaan silpun-
pituuteen (RAYMOND ym. 1986). 
Kuiva-aine 	Silpunpituus enintään 
mm 
	
alle 20 	 200 
20-25 130 
25-30 80 
yli 30 25 
Väkiheinän kuiva-ainepitoisuuden haluttiin kohoavan 60 %:iin ennen 
korjuuta pellolta latokuivuriin. Kun heinän kuiva-ainepitoisuus 
nousee luokokuivauksen aikana 20 %:sta 60 %:iin heinästä haihtuu jo 
pellolla noin 85 Y. siitä vesimäärästä, joka siitä on haihdutettava, 
jotta se olisi varastointikelpoista. Latokuivauksen osuudeksi jää 
silloin vain 15 % haihdutettavasta vesimäärästä (KUVA 2). Jos-
-heinää kuivataan pellolla vielä sen jälkeen, kun sen kuiva-ainepi-
toisuuS On jo ylittänyt 60 %, korjuutappiot lisääntyvät nopeasti 
(PARKE ym. 1987), 
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Käytännössä edellä mainittuja esikuivaustavOitteita noudattaen esi-
kuivattu säilörehu voitiin korjata muutaman tunnin kuluttua n'iltos-
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KOSTEUS-% 
KUVA 2. Pellolla tai ladossa haihdutettavan veden määrä heinän 
sisäänajokosteuden vaihdellessa. Kuivauksen tuloksena 
saadaan yksi tonni heinää, joka sisältää 15 % vettä 
(JEPPSON 1981). 
2.4. REHUNKORJUUN ONNISTUMINEN 
Ensimmäisenä koevuonna korjatun esikuivatun säilörehun kuiva-aine-
pitoisuus vaihteli tavoiterajojen sisällä (LIITE 1). Jälkimmäisen 
vuoden kevätsato ehti kuivua liian pitkälle ennen korjuuta. Syysre-
hu jouduttiin puolestaan korjaamaan sateisten korjuuolosuhteiden 
takia suunniteteltua kosteampana. Jälkimmäisen vuoden syyssadon 
esikuivattua säilörehua voidaankin pitää säilörehuna, joka tehtiin 
esikuivatun säilörehun korjuumenetelmin, mutta korjuutavan ensisi-
jainen tavoite, säilörehun kuiva-ainepitoisuuden tuntuva lisäys, 
'jäi saavuttamatta. 
Väkiheinän korjuu ja säilöntä onnistui hyvin molempien vuosien 
kevätsadon ja ensimmäisen vuoden Syyssadon osalta, mutta jälkimmäi.-
sen vuoden syyssadon kuivaamisessa oli vaikeuksia. Väkiheinä Jou-
duttiin korjaamaan tuolloin liian .lyhyen esikuivauksen jälkeen •1 
tokuiVur:iin. Sade ei ehtinyt kastella heiniä pellolla, mutta p 1- -
vittäiSet sateet hidastivat heinän kuivumista latokuivurissa niin 
paljon, että noin puolet sadosta pilaantui. Edellykset onnistuneel-. 
- le lätokuiVaukselle olivat todella huonot, si.11 Vuoden 1.86 elokuu 
oli RuukisSa vuosisadan sateisin. 
. Luo'olla olevan rehun hidas kuivuminen• ja sateiden Suurempi to- 
dennäköisyYs lisäävät yleensäkin nurmirehun esikuivauksen 	äriskiä 
syyskesällä, mitta väkiheinän.oSalta sääriski nousee huolestUttavan. 
paljon,. koska korjuuMenetelmä edellyttää toisaalta pitkälle vietyä.  
.esikuivausta pellolla, ja lisäksi jo latokuivuriinkin asti saadun 
rehun kuivuminen riippuu sääolosuhteista. Pitkään jatkuvien sa-
teiden aikana • on syytä pyöritLää koko ajan. .kuivurin puhaltimia,. 
koska siten voidaan estää heinän lämpeneminen, vaikka rehun kuivumi- 
nen ei edistyisikään. .Kovin pitkään sekään ei auta, sillä ruotsa-
laisten tutkimusten mukaan latokuivurissa oleva kostea heinäsäilyy. 
pilaantumatta enintään kymmenen vuorokauden ajan. 
Latokuivurissa olevan heinän kuivumisnopeutta voidaan parantaa., -jo 
,kuivurissa käytetään lisälämpöå. Syyssadon kuivauksen yhteydesä ser 
käyttö.on välttämätöntä, koska ilman vedensitoMiSkyky on silloin 
Vain noin puolet kevätkesän.arvosta (KUVA ,3)..( 
Tutkimusasemalla olevassa latokuivurissa lisälämMönlähteenä toimii 
musta, kuivurin eteläseinälle asetettu suoinulevy, joka. kerää au-
.ringon säteilyenergiaa. Auringon sätei.lyenergia on lisälämmönläh-L 
teenä sikäli heikko, että .sen avulla saadaan liSälämpöä kaikista' 
vähiten silloin, kun liSälämmön tarve on suurimmillaan. 
KUIVATUSILMAN VEDENSITOMISKYKY. 




TOUKO KESÄ HEINÄ ELO SYYS LOKA 
KUVA 3. Kuivausilman vedensitomiskyvyn' (g/m) muuttuminen 
kesäkuukausien aikana. Syysadon kuivauksessa tarvitaan 
noin kaksi kertaa suurempi ilmamäärä kuin kevätsadon 
kuivauksessa, jotta heinän kuivumisnopeus olisi yhtä 
suuri. Tulokset ovat Umeån'mittausasemalta. 
g/ m3  
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2.5. KORJUUTAPPIODEN M4JäR4 
Nurmirehun korjuuvaiheessa syntyvät tappiot Ovat luonteeltaan sekä 
biologisia että mekaanisia. Molempien. tappioiden Määrä'lisääntyy• 
t'ehunkorjuun pitkittyessä.. Tappiot kohdistuvan sekä sadon maärään 
että laatuun, mutta ne ilmoitetaan yleensä'vain-määrään perusteel-
la. 
Tässä • kokeessa määritettiin vain mekaanisten karisemistappioiden 
osuus, eli pellolle rehunkorjuun jälkeen,jääneen.rehun määrä. Tap-
piot määritettiin ensimmäisenä vuonna sekä-keväällä että syksyllä 
ja Jälkimäisenä vuonna vain syksyllä (LIITE 1).. Määritys tehtiin 
satunnaistettUjen näytealojen ( 1 (T1) perusteella. 
Hyvien tai vähintään kohtalaisten korjuuolosuhteiden vallitessa 
(vuosi 1985 ja kevät 1986) tappiot lisääntyivät johdonmukai-
sesti rehun kuiva-ainepitoisuuden lisääntyessä. Syksyn 1986 satei-
sen korjuajan sää lisäsi selvästi esikuivatun säilörehun ja väki-
heinän tappioita, mutta ei vaikuttanut oleellisesti tuoreen 
säilörehun tappion määrään. Korjuutappioiden suuruus vastasi 
melko hyvin aiemmissa tutkimuksissa saatuja tuloksia (KUVA 4). 
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KUVA 4. Rehun kuiva-ainepitoisuuden ja esikuivausajan sääolo-
suhteiden vaikutus esikuivausajan peltotapPioiden 
määrään (WILKINSON 1983). Samaan kuvaan on sijoitettu kor-
juukokeessa mitatut tappiot. Jälkimmäien korjuuvuoden 
tulokset on ympäröity. 
3. REHUJEN KOOSTUMUS JA LAATU 
3.1. REHUJEN. KOOSTUMUS NIITTOVAIHEESSA JA ENNEN S4ILöNT44 
Ennen rehun korjuuta kukin peltolohko jaettiin kålmeen osaan: yksi 
osa käytettäväksi kutakin korjuutapaa varten. Kultakin osalta , 
Otettiin - kasvustonäytteet ennen niittoa. Näytteet otettiin satun-
naisesti korjuualan eri osista ja otettujen näytteiden lukumäär 
riippui lohkon pinta-alasta. .Ensimmäisenä korjuu\''uonna eri tavoin 
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korjatut kåsvustot vastasivat, raakavalkuis- ja raakakuitupitoisuu-
'deltaan keskimäärin paremmin toisiaan kuin jälkimmäisenä vuonna 
(LIITE 2). Molempina vuosina väkiheinä korJattiin'kasvutonäytteiden 
perusteella lohkon siltä osalta, jossa kasvuston raakaValkuaiSpi-
toisuus oli- korkein. 
Seuraavan -kerran - rehuista otettiin näytteet,- -kun 1-1e tuotiin pellol-
ta säiiöntäpaikalle. Näytteet otettiin siten, .että viidestä 
säilöntäpaikalle peräkkäin tuodusta kuormasta otettu näyte yhdis-
tettiin yhdeksi keräilynäytteeksi. 
Jos verrataan rehujen raakavalkuais- ja raakakuitupitOiSuutta ennen 
niittoa (kasvustonäytteet) tai ennen säilöntää.(kuormanäytteet), 
voidaan todeta, että tuoreeksi säilörehuksi tehdyn rehun råak,aval'--
kuaiSpitdiSUus oli alhaisempi ja raakakui,tupitoisuus. 4corkeampi s en-
nen nii'ttoa kuin ennen säilöntää. Rehun koostumus näytti siis muut-
tuvan ruokinnan kannalta edullisempaan suuntaan rehun kUljettua.  
silppurin läpi rehukärryyn. 
Muutosta voidaan ainakin osittain selittää siten, että kasvystoSta 
otetut näytteet leikattiin 5 cm:n sängen pituuteen, mutta tuoreen 
sällörehun korjuussa pyrittiin noin 8 cm:n.sänkeen. Siten tuoreessa' 
säilörehuSsa valkuaisköyhän ja kuitupitoisen sängen suhteellinen 
osuus jäi vähäisemmäksi kuin 4<asvustonäytteissä. Esikuivattua 
säilörehua ja väkiheinää korjattaessa sängen pituus .jäi alle 5 
cm:n., 
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Väkiheinäksi korjatun kasvuston raakavalkuaispitoiSuus oli selvåsti 
korkeampi niittovaiheessa kuin heinäå latokUivuriin tuotaessa, eli 
osa raakavalkuaissadosta menetettiin luokokuivaUk.sen aikana. Eni.ten. 
heinän' valkuaista hukkaantui ilmeisesti karisemistappioiden takia. 
Karimemistappioden mukana menetetyn sadon valkuaispitoisuus on 
leensä korkeampi kuin korjatun sadon, .koska tappiot kohdistuvat 
enemmän kasvin valkuaispitoisiin lehtiin kuin. korsiin. .(CORRALL ym, 
1982). Ruotsalaisten selvitysten mukaan heinän raakavalkuaispitoi-
suus alenee pellolla luokokuivauksen aikana noin 10 % (JEPPSSON, 
1981). On 'todennäköistä, että väkiheinän esikuivauk..sen yhteydessä 
muutos on vielä suurempi. Tässä tutkimuksessa heinän raakavalkuais 
pitoisuus oli kuormista otettujen näytteiden perusteella alentunut 
noin 15 % niittohetken arvosta, 
3.2. REHUJEN KOOSTUMUS S4ILäNN4N JA VARASTOINNIN JALKEEN 
Kuten jo aiemmin on käynnyt ilmi olivat syksyn 1986 korjuuolosuh-
teet vaikeat, ja siksi jälkimmäisen vuoden esikuivatun säilörehun 
kuiva-ainepitoiuus jäi tavoiteltua alhaisemmaksi (TAULUKKO 3). 
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TAULUKKO 3. Ruokintakokeessa käytettyjen nurmirehujen. kemiallinen 
koostumus ja säilörehujen-säilönnällinen laatu vuosina 
1985-86. 
V4KIHEINh 	ESIKUIVATTU 	.TUORE 
HEIN4 ShILöREHU ShILEIREHU • 


































4.02 • 3.8i 
ShILöREHUJEN ShILöNN4l4._INEN LAATU 
pH: 
1.69 1.75 2.00 2.19 
0.14 0.08 0.08 0.21 
4.09a' 6.14ak 2.40b 4.38ta 
0.18 0.00 0.04 0.00 
9 70 	,3 	'70" 9 
52.50'' 58.90" 41.v0-  
Tilastolliset testit on tehty vertaamalla samana vuosina tehtyjä 
rehuja keskenään. Vuosien välistä vertailua ei ole tehty. ehUjen 
väliset erot on testattu pienimmän neliösumman variansSianalyysi:llä 
ja keskiarvojen erot Tukey'n testillä (P < 0.05). Mikäli rehut on - 
varustettu eri kirjamilla on niiden välillä tilastollisesti merkit-
sevä ero. Jäljempänä seuraavien taulukoiden yhteydessä noudatetaan 
samaa merki.tsemistapaa. 
Molempina vuosina esikuivatun säilörehun tuhkapitoisuus oli muita. 
rehuja korkeaMoi ja ylitti lisäksi hyvälle säilörphulle asetetun.  
tuhka-5:, 0). €sikuivatun rehun tuhkapitoita toi 
se että ,-(?hua korjattaPssa jouduttiin 	di.i:t .aäl 
vierekkäistä karhoa haravoimalla yhdeksi karhoksi. Haravoinnin y, 
rehuun outui ilmeiseti niukan  
vatussa rehussa tulee hyväksyä tuoretta sailrehua Ke.rlsea 
pitoisuus, koska rehasta ei irtoa pUristenati., 
tuoreesta 	 ;•••!häv N , 
. ouristenesteessä olevan jopa yli 30 5. (ETTALM 	KOSSIL 
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Myös väkiheinän joukossa'oli multaa, koska rehua pöyhittiin useita 
- kertoja luokpkuivauksen aikana. Multa kuitenkin karisi heinästå < sen 
kuivuttua: Siksi väkiheinän tuhkapitoisuus jäi.esikuiVatun rehun . 
tuhkapitoisuutta•alhaisemmaksi. Rehun mukanaitulleesta mullasta on 
suurempi haitta säilörehun kuin heinän säilönnän ja varaStoinnin, 
yhteydessä, koska mullan mukana rehuun saattaa tulla pieneliöit 
'jotka vaarantavat säilönnän onnistumisen.: Heinän mukana olevan mul-
lan suurin haitta on se, että heinä pölisee sitä käsiteltäessä. 
Haitta ei ole sinänsä lainkaan vähäpätöinen. 
Ensimmäisenä koevuonna säilöttyjen rehujen raakavalkuaiSpitoisuus 
oli korkeampi kuin jälkimmäisen vuoden rehujen. •MolemPina vuosina 
säilörehut sisälsivät väkiheinää enemmän raakavalkUäista. 
kuaista oli keskimäärin eniten esikuivatussa säilörehussa. 
Säilörehut sisälsivät väkiheinää enemmän rasvaa. Säilörehujen kor-
keampi rasvapi,toisuus johtui siitä, että •kämis.-Pn 
orgaaniset hapot lisäsivät rasvan määrää. 
Säilörehujen raakakuitupitoisuus oli korkeampi kuin väkiheinän. 
Kuidun suhteellinen osuus lisääntyy säilörehun säilönnän aikana,, 
koska kuidun hävikki jää.mulden aineiden hävikkiä pienemmäksi. Tuo-
reessa säilörehussa kuidun suhteellinen osuus.nousee enemmän kuin.  
esikuivatussa renussa, koska tuureessa rehussa. hävikj 
käymisen lisäksi myös puristenesteen erittymiyt2n. 
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Jälkimmäisenä vuonna. säilötyn tuoreen säilörehun:kuitupitoisuus oli 
varsin korkea. Kyseisessä rehussa erikoisesti, ja muissa • säilöre-. 
.huissa ainakin jossain määrin, oli tietty epäsuhta rehUsta 'määrite.-
tyn raakavalkuaispitoisuUden ja raakakui'tupitoiSuuden välillä. ReT 
hutaulukon (SALO y . 1982) mukaan säilörehusSa„jonka raakakuitu-
pitoi.Suus on 34 %, tulisi raakavalkuaispitoisuuden olla 11 %. 
Koerehun raakavalkuaispitoisuus oli 16 %, mutta se sisälsi kuiten-
kin 34 % raakakuitua. 
3.3. S4ILdREHU3EN S4ILoNNÄLLINEN LAATU 
Hyvälaatuisen tuoreen säilörehun pH-arvo ei saa olla korkeampi kuin 
4.2. Esikuivatussa säilörehussa sallitaan rehun .vähäisemmän käymi-
sen takia korkeampi pH-arvo kuin tuoreessa rehussa. Tässä kokeessa 
kaikkien säilörehujen pH-arvo jäi alle 4.2:n. • 
Tuoreen säilörehun maitohappopitoisuus oli molempina vuosina pie-
nempi kuin esikuivatun rehun. Esikuivatussa rehussa tapahtundt, käy-
minen tuotti rehuUn suhteellisesti enemmän.maitohappoa kuin etikka-
happoa. Tuoreessa rehussa vallitsi heikompi, etikkahappoa maitohap-
poon nähden .enemmän tuottanut käymismalli. Yleensä esikuivatussa 
sällörehussa on tuoretta rehua vähemmän maitohappoa. 
Esikuivatussa säilörehussa oli otollisemmat olosuhteet Voihappåkäy-
miselle kuin tuoreessa rehussa. Se ilmeni esikuivatun rehun tuoret-
ta rehua korkeampana voihappopitoisuutena. Lisäksi rehun afialoni'um-
typen osuus oli selvästi korkeampi kuin tuoreessa rehussa. Säilöre-
huun.voivat tuottaa mainittavia määriä ammor.iakkia vairi.roteolyyt-
tiset voihappobakteerit. 
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Eniten - rehujen laatuongelmat-haittasivat kesäajan ruokinnassa: 
Eläinten kesäkuukausina syömä säilörehu oli todennäköisesti laadul-
taan heikompaa kuin taulukkoon merkityt arvot, koska säilörehuissa 
tapahtui jälkikäymista sen jälkeen, kun rehut-'irroitettiin 
ta tai tornista. Analysoitaviksi lähetetyt rehunäytteet otpttir 
suoraan 'rehusiilosta..tai tornista. 
4. RUOKINTAKOE AYRSHIRE-SONNEILLA 
4.1. ELINTEN KASVU RUOKINTAKOKEESSA 
Vuosina 1985 ja 1986 korjatut ja säilötyt .nurmirehut käytettiin 
kahdessa koesuunnitelmaltaan samanlaisessa ruokintakokeessa. En-
simmäisessä 'kokeessa käytettiin vuonna 1985 ja jälkimmäisessä ko-
keessa vuonna 1986 säilöttyjä rehuja. Ensimmäisen kokeen eläimet (32. 
Ay-sonnia) olivat. 'kokeen alkaessa noin puolen vuoden ja jälkimmäi-
sen kokeen eläimet. (29 Ay-sonnia) noin kolmen kuukauden ikäisiä. 
Eläimet jaettiin kokeen alussa elopainon perusteella kolmeen ruo-
kintaryhmään, jotka nimettiin ryhmälle annetun nurmirehuvaihtdehdor 
mukaan. Vapaasti annetun nurmirehun lisäksi eläimet saivat rajoite-
tusti väkirehua (LIITE 3). Eläinten ruokintaan -sisältyi myös päi. 
vittäin annettu kivennäis- ja viikottain ^annettu 
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Ryhmien Väliset päiväkasvuerot jäivät vähäisi.ksi. (TAULUKKO 4). Ot-
taen huomioon. eläinten .saavuttamat suhteelliset korkeat teuraspai-' 
-net, päiväkaSvUnoPeuS oli kaikilla ryhmillä hyvä.'Jos tarkastellaan 
vain teurasruhojen•nettokasvunopeutta, voidaan.väkiheinäryhMän . 
eläinten todeta kasvaneen molemmissa'kokeissa keskimäärin säilörhu-, 
ryhmia paremmin. 
Ensimmäisessä 'kokeessa tuoretta säilörehua saanut ryhmä kasvoi esi-
kuivattua säilörehua saanutta ryhmää paremmin (TA(JLUKKO 5). 
Jälkimmäisessä kokeessa kävi, päinvastoin. Tulos on esikuivattua, ja 
tuoretta rehua keskenään verrattaessa melko tyypillinen. 
Useiden tutkimusten mukaan pelkästään säil.örehun kuiva-ainePitoi-
Suuden lisääminen ei paranna lihanautojen.asvua- Jos tuore säilö-' 
rehu 'kervaataan esikuivatulla säilörehulla, voidan.eläinten. kaSvu-' 
nopeuden Odottaa lisääntyvän vain, jos.esikuivattu säilörehu on laa-
dultaan tuoretta rehua parempaa (WILKINSON 1983). . 
4.2. KOEREHUJEN SYÖNTI 
Väkiheinäryhmän eläimet kuluttivat 'keskimäärin eniten kuiva-ainetta 
sekä päivää että metabolista elopainokiloa kohti (TAULUKKO 5).  Ruo-
kintakokeiden tulokset yhdistämällä voidaan todeta, että eri, koe-
ryhmät kuluttivat tuotettua teurasPainokilea kohti keskimäärin yhtä 
paljon kuiva-ainetta. 
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ELhIMIÄ kpl. 11 11 10 10 11 
PAINO kg 
kokeen alussa 188 84 189 81 189 83 
kokeen lopussa 563 591 557 561 563 548 
teuraspaino 291 293 283 279 289 270 
KASVU 
kokeessa kg 374 508 368 480 340 465 
päivässä g/d 1100 1110 1080 1072 1100 1039 
nettokasvu g/d 580 560 550 530 570 510' 
REHUNKULUTUS kg ka/d 
ohra kg ka/d 
g 	ka/Lt.r."7." 



















g ka/LW°-'7" 49 47 45 45 45 45 
kg ka/d 7.19 6.45 6.81 6.02 6.83 5.93 
g 	ka/l4°-.7 84 82 80 79 80 79 
VÄKIREHUN OSUUS % 
väkirehua %:a ka:sta 43 44 46 45 45 44 
REHUNK4YTTöKYKY 
kg ka/LK-kg 6.56 5.69 6.29 5.63 6.22 5.72 
kg ka/nettokasvu-kg 12.44 11.28 12.35 11.39 12.00 11.65 
Väkirehun lisääminen nurmirehuruokintaan vähentää eläimen nurmire-
hun Syöntiä, ja jos väkirehumäärä on suuri, alenee myös nUrmirehun 
sulavuus. Kossilan (1977) tutkimuksessa säilörehurUokinnalla oh-
ra-annosta voitiin lisätä noin 40 prosenttiin kOknaiskuiva-aineen 
synnistä ennen kuin säilörehun aineosien sulavuus alkoi heikentyä. 
Tässä kokeessa väkirehun osuus kokonaiskuiva-aineen syönnistä ylit-
. ti selvästi 40 prosentin raja-arvon. 
Säilörehuruokinnassa tarvittavaa väkirehumäärää ei voida kuitenkaan 
yleispätevästi ilmoitba.a ainostaan väkirehun prosenttiosuutena ko- ,- 









kimuksessa todettiin, väkirehuannoksen määrään vaikuttaa ratkaise-
vasti myös säilörehun laatu. Jos säilörehu on laadultaan moittee--
tonta,'voidaan pelkästään säilörehua sisältäväilä ruokinalla saa-
vuttaa noin 900 gramman päiväkasvutaso. Väkirehulisä tarvitaan 
Siten laadultaan moitteetontakin säilörehua käytettäessä, jos tavoi- 
• tel laan yli kilon päiväkasvunopeutta, ja heikkolaatUisempaa säilö-- 
'rehua käytettäessä jo aiemmin (KUVA 5). 
0 	0,1 	0,2 
VÄKIREHUKILON AIHEUTTAMA LISÄKASVU 
.-KUVA.5. Pelkästään säilörehua sisältävään ruokintaan lisätyn väkH 
rehulisän aiheuttama kasvunopeuden• muUtos. PystyakseliIja 
on esitetty eläimen kasvunopeus (kg/d), jos ruokinnassaT 
ruokinnassa käytetään pelkästään säilörehua. Kasvunopeus. 
riippuu tällöin lähinnä säilörehun laadusta. Vaaka-akselil-
la on esitetty, paljonko ruokintaan lisätty väkirehukilo • 
-nopeuttaa eläinten kasvua (kasvunlisäys kg:a\lisätty väki-. 
rehu-kg).(WILKINSON 1983). 
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Tässä tutkimuksessa ei esikuivatun rehun ja tuoreen säilörehun 
syöntimäärissä ollut eroa. Syynä oli ilmeisesti se, että ensimmäi-
sessä kokeessa tuore säilörehu oli laadultaan esikuivattua rehua 
parempaa. Jälkimmäisessä kokeessa rehujen. kuiva-ainepitoisuuksien 
välinen ero oli niin pieni, että se ei lisännyt esikuivatun säilö-
rehun Syöntiä. Väkiheinäryhmän eläimet kuluttivat keskimäärin 
säilörehuryhmien eläimiä enemmän nurmirehua... 
4.3. REHUARVON MhRITY.S REHUJEN KOOSTUMUKSEN PERUSTEELLA 
Rehun energiaSisältö voidaan ilmoittaa rehuyksikköarvon Perusteel-
la, joka lasketaan määrittämällä rehun kemiallinen koostumus ja 
sulavien ravintoaineiden määrä. Rehun sulava,osa muutetaan ener-
giaksi kertomalla sulavien ravintoaineiden määrä niiden - energia-
sisällöllä. Lopullisen energia-arvo ilmoittamiseksi joudutaan 
lisäksi vielä 'käyttämään rehutyypistä riippuvaa kOrjaUsterMiä. 
Koska ruokintakokeessa käytetyistä rehuista ei ollut mahdollista 
määrittää sulavuutta, rehuille ei voitu myöskään laskea rehuarVoa 
edellä selostetulla tavalla. Siksi nurmirehujen rehuarvot määritet-
tiin Maatalouden laskentakeskuksessa käytössä olevilla laskentakaa-
voilla, joita käytetään maatiloilta tulevien. rehunäytteiden rehuar-
von määrityksessä. Kaavat on laadittu niin, että rehuille voidaan 
laskea rehuarvo, jos rehusta tiedetään tuhka-, kuitu- ja raakaval-
'kuaispitoisuus. Tällä tavalla laskettujen arvojen (TAULUKKO 6.) t 
lisi vastata rehun sul avuustietojen avulla laskettuja rehuarvoja. 
Rehuarvon laskennassa käytetyt kaavat olivat seuraavat: 
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Y=43.65 + 0.49x, + 3.29x,„ - 0.0822x 3 (kaava 1) 
B=29.557 + 1.142x1 + 1.998x, - 0.04487x 3 (kaava 2) 
Y = ry/100 kg orgaanista ainesta 
B = raakavalkuaisen sulavuuskerroin 
raakavalkuaisprosentti 
x1i.= raakakuituprosentti 
x:D = räakakuituprosentti 
TAULUKKO 6. -Nurmirehujen rehuarvot. Rehuarvot on laskettu nurmire-
hujen tuhka-, raakakuitu- ja raakavålkuaispitoisuuden 
'perusteella. Ruokintakokeen tulokset laskettiin tauluk-
koön merkittyjä rehuarvoja käyttäen. 
V4KI- 	ESIKUIVATTU 	TUORE 
HEINA S4ILöREHU. S4ILdREHU 
RUOKINTAKOE 
koel koe2 	koel koe2 	koel koe2 
ry/kg rehua 0.60 0.59 0.19 0.15 0.14 0.13 
ry/kg ka 0.70d" 0.71a' 0.70 0.67" 0.67•• 0.64'= 
korvausluku kg/ry 1.67 1.70 5.57 6.53 7.38 7.78 
täyttävyys kg ka/ry 1.424' 1.41 1.43 1.50" 1.48- 1.57-' 
g srv/kg ka 117 115 132 115 116 106 
g srv/ry 165 161°' 188 171t^" 171" 167•• 
Väkiheinä sisälsi keskimäärin säilörehuja enemmän energiaa. Säilö-
rehujen energiapitoisuutta alensi suhteellisen korkea kuitupitoi:-
suus. Ensimmäisessä kokeessa syötettyjen säilörehujen energiapitoi-
suus oli korkeampi kuin jälkimmäisessä kokeessa käytettyjen säilö-
rehujen. Väkiheinän energiapitoisuus oli puolestaan korkeampi 
jälkimäisessä ruokintakokeessa. 
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'Ensimmäisen ruokintakokeen rehut sisälsivät enemmän sulavaa raa-. 
kavalkuaista kuin jälkimmäisen.kokeen'rehut. .Esikuivatun säilörehun 
srv-pitoisuus ja valkuais-energiasuhde (g srv/ry). oli keskimäärin 
muita rehuja korkeampi. Koska tuoreessa säi.rörehussa oli rehun suh-
teellisen korkeasta kuitUpitoisuudesta huolimatta runsaasti raaka-
valkuaista, oli rehun valkuais-energiasuhde korkeampi kuin väki-
heinän. 
4.4. REHUARVON MAARITYS ELINTEN KASVUN PERUSTEELLA 
Nurmirehuille laskettiin energia-arvot myös -eläinten kasvu- ja re-
hunkulutustietojen perusteella siten, että eläinten päivittäisesta. 
energiatarpeesta vähennettiin niiden päivittäin .väkirehuSta saama 
energiamäärä. ja erotus jäi siten eläinten syömän nurmirehun ener-
gia-arvoksi. Päivittäinen energiatarve laskettiin kaavan 5 avulla 
(LAMPILA ym. 1988). Laskentakaava perustuu lihakarjan ruokintanor-
meihin (SALO ym. 1982). Sen avulla voidaan laskea Ay-sånnien päi-
vittäinen energiatarve. 
ry/d=0.78348+0.002649*W+0.6216*LWG+0.01017*W*LWG (kaava 5) 
.ry/d= päivittäinen rehuyksikkötarve 
W 	= elopaino, kg 
.LWG = päiväkasvu, g/d 
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Tuoreen säilörehun energia-arvo oli paras ja Väkiheinän beikoin,kun 
nurmirehujen energia-arvo määritettiin eläinten kasvun ja-rehurk.,..:-
lutuksen perusteella (TAULUKKO 7). Jälkimmäisessä kokeessa osat 
vaihtuivat, sillä silloin våkiheinälle saatiin molempia s;a11örehuj3 
korkeampi energia-arvo. Kun molempien kokeiden tulokset yhoistet 
tiin, olivat säilörehut energia-arvoltaan keskimäärin yhtä hyvia. 
(0.86 ry/kg ka). Väkiheinän energia-arvo jäi säilörehujen arvoa 
alhaisemmaksi (0.84 kg ka/ry). 
TAULUKKO 7. Nurmirehujen energia-arvo (ry/kg ka), kun määritys eläin-
ten kasvu ja rehunkulutustietojen avulla. Jaulukkoon on 
merkitty energia-arvon määrityksessä käytettyjä tietoja. 
• 
VÄKI- 	ESIK. 	TUORE 
HEINÄ SÄILöREHU SÄILöREHU 
koel koe2 	koel koe2 	koel koe, 
ELÄIMIÄ kpl 11 11 10 10 11 e 
KESTOAIKA d 340 448 340 448 340 448 
ENERGIATARVE ry/d 6.70 6.26 6.57 5.80 6.69 5.40 
SAANTI VILJASTA ry/d 3.22 3.07 3.23 2.93 3.22 2.88 
JÄI NURMIREHULLE ry/d 3.48 3.19 3.34 2.87 3.47 2.52 
NURMIREHUN ry-arvo 
ry/100 kg ka 82.1 85.9 87.6 84.3 90.3 84.7 
Nurmirehujen •energia-arvo vaihteli määritysmenetelmän mukaan (TAU-• • 
LUKKO 8). Rehujen koostumuksen perusteella nurmirehuille määritetvt 
energia-arvot olivat säännönmukaisesti heikompia kuin eläinten'l,as-
vun perusteella määritetyt energia-arvot. Määritystapojen antaml-en 
tulosten välinen ero, lisääntyi nurmirehun keskimääräisen kuiva-a 
nepitoisuuden kohoamisen - myötä. Ero määritystapojen välillå ro] 
tuoreella säilörehulla noin 30'!., esikuiyatulla säilörehulla noin 
25 Y. ja Väkiheinällä noin 20 %. 
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Eri määritystavoilla saadut tulokset olivat lisäksi ristiriitaisia, 
Sillä rehun koostumusta laskentaperusteena'käYttäen saatiin väki- 
heinälle korkein ja 'tuoresäilörehulle pienin energia-arvo. Kun las- . 
kentaperusteena käytettiin eläinten kasvua,, tuoreen säilörehun 
.energiapitoisuus oli korkein ja väkiheinän pienin. 
Eläinten kasvun perusteella nurmirehuille määritetty energia-arvo 
yliarvioi rehujen energiamäärän, jos oletetaan, että rehujen koos:-
tumukSen-peruSteella määritetty energia-arvo, kertoi rehUjen- todel-
lisen energiamäärän. Jos laskentamenetelmä todella, antoi nurmire-
huille liian korkean energia-arvon, syynä oli se, että eläimet 
käyttivät lisäkasvuunSa -laskettua tarvetta vähemmän energiaa, eli 
lihanautpjen kaSvutarvenormit yliarvoivat eläinten energia-tarpeen. 
Rehujen koostumuksen perusteella nurmirehuille laskettu energia--ar-
vo oli liian pieni, jos oletetaan, että eläinten kasvun perus-
teella nurmirehuille saatu energia-arvo ilmoitti rehun tödelliSen 
energiamäärän. Laskentamenetelmästä johtuva energia-arvon aliar-
viointi saattoi johtua useasta eri syystä, mutta tämän tutkimjsai-
neisto ei ole riittävä niiden yksityiskohtaiseen tarkasteluun. 
• 
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TAULUKKO 8. Nurmirehujen rehuarVot. Taulukkoon on merkitty Molem-
pien ruokintakOkeiden rehujen rehuarvot kahdella eri 
tavalla määritettynä. 
RYTKG'KA 
M4ÄRITYS- 	V4KI- 	ESIKUIVATTU 	TUORE 
TAPA SAILOREHU SAILdREHU 
'RUOKINTAKOE 
1 	2 
ELINTEN KASVU 	0.82 0.86 	0.88 0.84 	0.90 0.82 
REHUN KOOSTUMUS 0.70 0.71 0.70 0.67 0.67 0.64 
SUHDELUKU* 117 121 	126 125 	134 128 
SUHDELUKU* Eläinten kasvutietojen avulla nurmirehulle laskettua 
energia-arvoa on verrattu rehun kuitu- ja valkuaispi-
toisuuden perusteella määritettyyn arvoon. 
Jos Oletetaan, että eläinten energiatarve'oli tyydytetty, niin 
konkreettinen näyttö siitä, että joko eläinten energiatarvenormit 
yliarvioivat eläinten energiatarpeen, tai rehun koostumUksen perus-
teella nurmirehuille laskettu energia-arvo Oli todellista alhaisem 
pi, saadaan, jos eläinten laskennallisesta energiatarpeesta vähen-
netään niiden rehuista saama energiamäärä (TAULUKKO 9). Eläinten 
energian saanti alitti energian tarpeen 8-14 %:11a. 
TAULUKKO 9. Eläinten .energian saanti ja.-tarve ruokintakokeen aikana, 
V4KIHEIN4 	ESIKUIVATTU 	TUORE 
SILOREHU- • 	S4ILOREHU 
KOE1 KOE2 KOE1 KOE2 KOE1 KOE2 
ENERGIAN TARVE RY' 2278 2806 2233 2325 2276. 2518 
ENERGIAN SAANTI RY 2100 2560 1994 2599 1968 2245 
SAANTI TARPEESTA Y. 98 91 89 89 86 89 
45. ELMNTEN TEURASTUS JA TEURASTULOKSET 
. 	. Eläimet teurastettiin Lihakunnan Oulun teurastamolla. Ensimmäisen 
kökeen - eläimet olivat teurastettaessa keskimäärin 538 vuorokauden 
ja jälkimmäisen kokeen eläimet keskimäärin 528 vuorokauden ikäisiä. 
Eläimetaunnittlin,tutkiMusasemalla. ennen siirtämistä kilLjetusauT 
toon. Ne teurastettiin kuljetusta seuraavana päivänä. TeUraspaino,,  
ilmoitetiin ns. kylmäpainona, eli teurastuksen jälkeen punnitusta .  
teuraspainosta vähennettiin 3 %:a haihtumistapplon,korvaamiseksi. 
Eläinten teuraslaatu arvioitiin teurastushetkellä.käytössä olleen 
määrityStavan mukaan (teurastusvuodet 1986 	1987). Suurin osa 
ruhoista• kuului laatuluokkaan 1+. 
Ylirasvaisia (rasvakirjain C tai D) ruhaja löytyi kaikista ruokinT. 
taryhmistä, mutta suhteellisesti eniten niitä oli väkiheinä-
ryhmässä. Jälkimmäisen kokeen teurastulosten perusteella on melko 
vaikea arvioida yksinomaan ruokinnan vaikutusta ruhojen raSvoittu-
-miseen, koska väkibeinäryhmän eläinten teuraspaino oli selvästi 
säilörehuryhmien keskimääräistä teuraspainoa korkeampi ja teuras-•• 
ipainon.kohoamisen tiedetään 'lisäävän eläinten rasvoittumiSta. E 
simmäi-Sessä - kdkeessa ryhmien väliset teuraspainoerot 
semmät. Silloin 'ylirasvaiSia eläimiä oli yksi -sekä väkiheinä- ..
ryhmässä että esikuivattua säilörehua saaneessa .ryhmässä. 
30 
31 
VäkihelnäryhmÄn eläinten keskimääräinen teurasprosent“ oli, ens.imm-
äisessä.kokeessa 52 % ja jälkimmäisessä kokeessa 50 %. Es.ikt./atu 
ja tudresälöreburyhmän vastaavat luvut olivat 51% ja 50 % sekä 
51 % ja 49, %. Teurasprosentti, oli siis kaikilla ruokintaryhmill—
parempi ensimmäisessä kokeessa. Väkiheinäryhmän eläimillä se oli, 
kun otetaan huomioon molemmat kokeet, keskimäärin säilörehuryhmiä 
parempi. 
TAULUKKO 10. Eri ruoki.ntaryhmistä teurastettUjen eläinten teurastU-
hdjeri luokittelu ruhon rasvaisuuden ja lihakkuuden 
perusteella. Taulukkoon on merkitty, kuinka monta.pro-
senttia kunkin ryhmän eläimistä kuului eri'luokkiin. 
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4:6. ELINTEN TERVEYS 
Useimmat sairastapaukset lihanautojen kasvatuksessa ajoittuvat va-
Sikkakauteen. Tyypillisimpiä sairauksia ovat erilaiset ruuansua-
tushäiriöt, jotka yleensä johtuvat joko virbeel.lisestä.ruokinai 
niikasta tai puutteellisista kasvatusolosubteista. Vanhempien 
eläinten sairastapaukset aiheutuvat usein erilaisista tapaturMiSta 
SelästettaVina olevissa kokeissa menetettiin koåkauden aikana. kaksi 
eläintä., Molemmat eläimet kuuluivat jälkimmäisen kokeen tuoresail6 
rehuryhMään. Toinen eläimistä kuoli äkillisesti parteensa. Koska 
raatoa ei avattu, eläimen kuolinsyytäkään,ei voitu sålvittää. Toinen 
eläiMi^stä'Poistettiin sairauden takia-. Teurastuksen Yhteydessä to-
dettiin,- että eläimen jUoksutusmaha oli vi,oittunut (haavaumia), ja 
lisäksi eläimen maksa jouduttiin hylkäämään. - 
Seikkaperäisemmän tiedon saamiseksi eläinten :syömän nurmirehUtyypir 
vaikutuksesta eläinten terveyteen päätettiin jälkimmäisen kokeen• 
teurastuksen yhteydessä tutkia kaikkien eläinten siSäålimet mahdol-
listen ruokinnasta johtuvien muutosten toteamiseksi. Selvitys.teh-
tii.Lihakunnan Oulun teurastamolla ja tutkimuksen suorittivat Liha-
kunnan tarkastuSeläinlääkärit. Koska selvityksessä oli mukana suh-
teellisen pieni eläinmäärä (28 eläintä); ovat tulokset korkeintaan
vain suuntaa—antaVia. 
Vaikka tarkastuksen yhteydessä käytiin läpi, kaikki tärkeimmäts- 
-elimet, tarkastellaan tässä yhteydessä vain eläinten maksaa ja 
keuhkoja. Maksan ja keuhkojen kunto on arvioituelimen vioitusas 
teen (terve, lievästi vioittUnut, voimakkaasti vipittunut) tai sil-
le annetunkäyttörajOituksen (hylätty, teoll.isuUskäyttöCn) per US 
teeila. 
33 
Tuoretta säilörehua saanneessa ryhmässä olleiden eläinten maksat. 
olivat terveempiä kuin esikuivattua säilörehua 	väkIheinå.a 
neiden eläinten maksat keskimäärin (TAULUKKO 11), Eniten 
hylättäväksi luokiteltavia makaja löytyi väkiheinärVhmän eläi-
'miltä. 
Koska ymaksa on eläimen aineenvaihdunnan kannalta keskeinen 
voisi kuvitella maksan 'vioittumisen näkyvän suhteellien helposti 
jo eläimen"kasvatuskauden aikana kaSvunopeuden hidastumisena. Tässä 
selvityksessä eivät maksavikaisiksi luokitellut eläimet .kUiten-
kaan kasvaneet aina ja johdonmukaisesti terveitä eläimia'hitaammin. 
Maksan vioittuminen• vaikutti selvästi eläinten kasvatuksen talau.--
delliseen kannattavuuteen- Maksavikaisten eläinten kasvatus. antoi . 
terveiden eläinten kasvatusta pienemmän katetuoton. Maksan vioittu- 
- minen vähentää, eläimen kasvatuksen taloudellista kannattavuut-
ta, paitsi hidastamalla mahdollisesti eläimen kasvunopeutta, niin 
myös 'vähentämällä:teurasruhosta.tuottajalle maksettavaa tilityshin-
taa. Jos maksassa on tapahtunut niin voimakkaita muutoksia, että se 
jouduttiin hylkäämään, vähennettiin.koko ruhosta maksettavasta tili-• 
tyshinnasta 2.5 . %. Vähennys on niin tuntuva, että se vaikutti 
selvästi kasvatuksen taloudelliseen tulokseen. 
Jos yrittää etsiä ruokinnalli-sia syitä, jotka aiheuttivat rUokinta- 
- 
kokeessa olleiden eläinten maksojen vioittumisen,• voisi eräs seli- 
tysmalli olla eläinten korkea tuotos, joka rasitti maksaa ja rnh-
dollisesti johti eläimen sairastumiseen. Tätä mallia voisi sove1ta,3 • 
väkiheinäryhMän osalta, sillä koko ryhmän päiväkasvunopeus oli ke 
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kimäärin muita ryhmiä parempi ja lisäksi niiden eläinten kasvuno-
peus, joiden maksajouduttiin hylkäämään, oli, keskimäärin parempi 
'kuin ryhmän muiden eläinten. 
_Eläinten sairastumiseen Saattoi vaikuttaa myöS nurmirehujen raaka-
valkUaisen. laatu. Säilörphussa tapahtuva käyminen hajoittaa rehu-
valkuista lisäten rehussa'liukoisen typen osuutta. Runsaasti 
kaista. typpeä sisältävä rehu rasittaa eläimen maksaa Tätä selity-
mallia voisi käyttää säi. lörehuryhmien kohdalla: Tämä'voisi selittää 
esikuivatun säilörehuryhmän ja tuoreen säilörehuryhmän erot makSo-
jen terveydessä.: Teoriaa tukee Se, että rehuanalyysitulosten.Mukaan 
esikuiVatun säilörehun raakavalkuainen oli pidemmälle hajonnutta 
kuin . tuoreen Säilörehun raakavalkuainen ja teurastulosten Mukaan . 
esikuivatusSa säilörehuryhmässä oli enemmän maksaltaan 
eläimiä kuin tuoresäilörehuryhmässä. 
TAULUKKO 11. Terveiden, vioittuneiden tai käyttörajoituksen saa- 
neiden maksojen prosentuaalinen osuus eri rudkinta-
'ryhmiSsä.. Lisäksi taulukkoon on merkitty samaa ryhmit- 
telyä käyttäen eläinten kasvu-ja rehunkulutustiedot 
.sekä niiden kasvatuksesta saatu keskimääräinen kate- 
tuotto. 
RUOKINTA7- HAVAINNOT '%:a P4IVKASVU kg. ka/ KATETUOTTO 
RYHMA .MAKSASTA 	EL4IMIST4 kg/d LK -kg mk/d 
V4KI- TERVE MAKSA 64 1.13 5.7 7.44 
HEIN4 TEOLLISUUTEEN 9 1.11 5.7 6.82 
HYL4TTY 27 1.15 5.7 6.72 
ESIKUI- TERVE MAKSA 40 1.08 5.6 7.42 
VATTU LIEV 	VIOITUS 50 1.07 5.6 6.91 
541Lä- VOIMAKAS VIOIT. 10 1.04 5.9 5.47 
TUORE• TERVE MAKSA 71 1.05 5.7 6,00 
SAILÖ- LIEV4 15 0.95 6.0 4.10 
REHU TEOLLISUUTEEN 14 1.01 6.0 6.22 
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Lienee syytä huomauttaa, että eläimistä löydetyt "maksaviat" eivåt 
näkyneet eläinten kasvatuksen aikana siten, että '"maksavikaiset" 
eläimet olisivat vaikuttaneet sairailta. Tavallinen kar.jankasvtt:rj. 
ja olisi ehkä karsinut maksavikaisten eläinten joukosta pois,jon-
kun yksilön ennen muiden teurastusta, mutta silloinkaan karsin 
motiivi ei Olisi ollut eläimen sairaus vaan hidas kasvunopeus. a - 
vall i ~1. karjankasva'ttajan tietoon olisi tullUt. vain niiden eläin-
ten maksavika, joiden maksat hylättiin (3 eläintä väkiheinä-
ryhmästä). 
:Eläinten keuhkojen terveydentilasta tehdyssä selvityksessä todet- 
. tiin, että'kaikkien väkiheinäryhmän eläinten keuhkoissa oli lieviä. 
'muutoksia (kiinnikkeitä ja tiivistymiä kärkilohkoissa). Esikuivätur,  
säilörehuryhmän eläinten keuhkoista oli suurempi osa lievästi . 
vioittuneita kuin terveitä ja tuoreen säilörehuryhmän eläimien 
.keuhkoita oli suurin osa terveitä. 
Keuhkojen terveydentila ei vaikuttanut yhtä selvästi eläinten'kas- 
vatuksen taloudelliseen tulokseen kuin maksan terveydentila. Tosin 
vaikutuksia on vaikea eritellä, koska eläinten joukossa oli yksi-
löitä, joiden sekä maksa että keuhkot olivat vioittuneet. 
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'TAULUKKO 12. Terveiden, vioittuneiden tai käyttörajoituksen saa-neiden keuhkojen prosentuaalinen• osuus eri ruokinta-, 
ryhmissä. 	Lisäksi 	taulukkoon on merkitty saMaa ryhmit ,:•telyä käyttäen eläinten kasvu- 	ja rehunkulutustiedot sekä niiden kasvatuksesta saatu keski.määrainen kate-
tuotto. 
RUOKIN'FA-. HAVAINNOT -%:a PIV4KASVU ,kg. 	kai TUOTT RYHMÄ KEUHKOISTA 	• ELÄIMISTÄ kg/d LK-kg: 
VÄKI- LIEVÄ VIOITUS 100 1.13 6.0 7.91 HEINÄ 
ESIKUI-f TERVEET KEUHKOT 40 1.08 	• 5.8 6.69 VATTU LIEVÄ VIOITUS 60 1.07 5.5 7.16 SÄILö- 
REHU 
TUORE TERVEET KEUHKOT 57 1.03 5.6 6.64 SAILo- VIOITUS 29 1.02 5.9 6.30 REHU VOIMAKAS VIOIT. 14 1.05 5.9 5.14 
Väkiheinäryhmän eläinten keuhkojen vioittuminen saattoi johtua nii-
den syömästä heinästä. Kuten jo edellä todettiin heinän latdkulvaus 
onnistui suhteellisen hyvin ja heinä oli laadultaan hyvää. idsin.  
. rehun hygieenisen laatumääritys jouduttiin tekemään vain silmäva-
'raisesti. Onnistuneesta kuivauksesta huolimatta heinä pölysi'r(Ui-
tenkin ruokinnan yhteydessä. Pölyämisen todettiin johtuvan lähinnä 
heinään pellolla esikuivauksen aikana sotkeutuneesta mulIasta: Jos 
heinästä irronnut pöly oli väkiheinäryhmän eläinten keuhl<ovikojen 
syy, saattoi myös muiden ryhmien eläinten keuhkoViat ainakin osaksi 
aiheutua samasta syystä, koska kaikki eläimet olivat koko ikänsä 
samassa navettatilassa. 
. Myös eläinten mahoista Ii4dettlin epänormaaleja muutoksia. KolMen 
väkiheinäryhmän eläimen verkkomaha oli tulehtunut. Vastaavasti mo-
lemmissa säilörehuryhmistä löydettiin neljä eläintä, joilla oli 
tapahtunut 'muutoksia juoksutusmahassa. 
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5..RUOKINTOJEN TALOUDELLINEN KANNATTAVUUS 
5.1. KATETUOTTO. 
Kaikille kåeryhmille laskettiin keskimäåräinen katetuotto. Laskpl-
massa'käytettiin tuottona maaliskuun 1989 hintasuhteitå vastaamaan 
muutettua tilityShintaa, joka määritettiin ruhonteuraspainon, ras-
'vaisuuden ja laatuluokån perusteella. Lisäksi tilityshinnasta 
vähennettiin. 2.5 Y. niiltä eläimiltä, joiden maksa hylättiin. HPHJ-
kUstannukset laskettiin niin, että ohran hintana käytettiin 2.11 
mk/kg kä ja kaikkien nurmirehujen kuiva-ainekilon hintana käytet-
tiin 1.33 mk/kg ka. Ensimmäisessä kokeessa vasikan hintana käytetT--
tiin.sen oletettua teurasarvoa kokeen alkaessa. Jälkimmäisessä ko-: 
keessa.vasikan lähtöhinta oli 1400 mk, jota korjattiin vasikanelo-
painon suhteen lisäämällä lähtöhintaan 12 markkaa kutakin 50 kg 
elopainokilon ylittävää lisäpainokiloa kohti. 
VäkiheinärUokinta antoi keskimäärin säilörehuruokintöja parerntr  
katetuOton (TAULUKKO 13). Kuten jo edellä todettiin, laskelmassa 
oletettiin, että nurmirehut olivat saman hintaisia. Koska esikuiva' 
tun säilörehun ja väkiheinän korjuussa jouduttiin käyttämään 
koneketjUa kuin tuoreen säilörehun valmistuksessa, olisi 
.ollut kohtuullista myös' hinnoitella esikuivattu säilörehu ja väki:- 
heinä tuoretta säilörehua kalliimmaksi nurmirehuksi. Niin ei 
tenkaan tehty. Katetuottolaskelmasta voidaan kuitenkin päätellä, 
että väkiheinän kuiva-ainekilon hinta olisi saannut olla ke.skmä-
rin 0.12 mk:/kg ka korkeampi ja esikuivatun säiiörehun 004 mk/kg .ka 
alhaisempi kuin tuoreen säilörehun kuiva-ainekilon, jotta kai.kkieh 
ruokintojen antama katetuotto olisi 011ut _yhtä suuri. 
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Väkiheinän.ja esikuivatun. säilörehun käyttö ruokinnassa vähensi 
eläinten ruokintaan käytettyä aikaa ja kevensi ruokintatyötä. Kun 
ruokinnassa käytettiin tuoreen säilörehun sijasta väkiheinää, kä5i 
teltävän nurmirehun kilomäärä väheni noin 75 %, eli karjanhoi-aiä 
sai jättää kolme neljästä rehukilosta nostamatta. Käsiteltävä nu;- - 
mirehpmäärä väheni noin 5500 -kp/eläin. EsikuiVattua säilbrehua ka 
, tettäessä käsiteltävien rehukilojen määrä väheni, neljäsosalla. . 	• 
TAULUKKO 13. Eri rupkintojen antama katetuotto. 
VKI - 	• ESIKUIVATYU 	TUORE 
HEINÄ SAILPREHU S4ILPREHU 
KOE1 KOE2 KOE1 KOE2' -KOE1 • KOE2 
TUOTTO mk 10020 9974 9711 9473 16006 9088 
kg-hinta mk/kg 34.43 34..04 34.31 33,95 34.62 33.66 
MUUTTUVAT KUSTANNUKSET mk 
ohra 2148 2602 2157 2482 2151 2414 
nurmirehu 1847 2203å" 1718 2019" 1732 1991" 
vasikka 2450 1805 2460 1767 2453 1901 	• 
KATETUOTTO 
mk/eläin 3103 2858 2960 2717 3253 2396 
Katetuotto on korvaus tuotannon vaatimille kiinteille kustannuksil-
le ja tehdylle työlle.'Jos'katetuotosta vähennetään edelleen kll 
teiden kustannusten osuus, jää jäljelle työlle Saatu korvaus. <1Lr• 
teiden kustannusten Osuus on usein hankalasti määri.tettävissä 
ta tässä tapauksessa voidaan perUstellusti -otaksua, että r. 1 - L,c 
kintOjeh aiheuttamat kiinteät kustannukset ruokintavalhees 
yhtäsuuret. Siten keskimääräisesti paras korvaus tehdylle työlle 
saatiin, kun .ruokinnassa käytettiin nurmirehuna väkiheinää- Tuore-
säilörehuryhmän eläimet jouduttiin puolestaan 'ruokkimaan 
tuntipalkalla, koska rehun käyttö vaati muita rehuja ehernmän  
5.2. TUOTTO PELTOHEHTAARIA KOHTI 
NurmirehUvaihtoehtojen kannattavuutta vertailtiin lisäksi 
ruokintaryhmien lihatuatos rehujen viljelyyn käytettyä peltoheh-
taaria kohti (TAULUKKO 14). 
Hehtaaria kohti laskettu lihatuotos kertoo rehuntUotannon, ja tässä 
tapauksessa erityisestinurmirehun säilöntätavan kannattavuuden 
• 
Laskelman mukaan peltohehtaari tuli keskimäärin parhaiten hyödyn-
nettyä,—jos tuotettu nurmi korjattiin esikuivatuksi - säilörehuksi 
Jos hurmirehU korjattiin väkiheinäksi, petoalan,tarve kasvoi,..ko-
ka eläimet käyttivät lisäkasvuunsa väkiheinänä korjattua nurnirehua 
säilörehuina korjattuja rehuja enemmän. Nurmialån tarve olisi;  
lisääntynyt entisestään, jos laskelmassa olisihuomioitu äkil- irir 
koriUuseen liittyvä suuri sääriski. Lisäksi väkiheinän käyttö ruoT 
kinnassa lisäsi eläinten väkirehun syöntiä ja siten Myös vil.j2,r;v1l . 
jelyalan tarvetta. Esikuivatulla säilörehulla saatu tuoretta rehiJ-
:parempi tulos johtui jälkimmäissä kokeessa syntyneestä tucknF.E-0 
ta.'One.hkä syytä muistuttaa, että esikuivattu rehu ei tuLlioi 
nrhnnti* Lel'i—zini=nifrbi=~dolf=r+ 
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Laskentatulos kertoo Lisäksi sen, että esikuivatUn säilörehun ja 
Väkiheinän korjuuketjujen aiheuttamia lisäkustannuksia ei, saatu 
takaisin lisääntyneiden eläintuOtosten kautta. - EläintuotOsten voi 
Odottaa parantuvan vain, jos korjuumenetelmän:ansiosta rehun 
säilönnällinen laatu paranee, tai jos rehun korjuu nopeutuu siinä 
määrin, että uuden korjuumenetelmän ansiosta rehu voidaan kokonai-
suudessaan korjata oikealla kasvuasteella. Muutoin uuden korjuume-
neteLMän aineUttamille lisäinvestoinneille Voidaan saada korvaus 
vain säästYneistä ihmis- ja konetyötunneista. 
Käytännössä peltohehtaaria kohti tuotettuun .lihamäärään eniten.vai-
kuttava tekijä lienee satotaso. Tässä laskelmassa satotaso ei vai-
kuttanut laskelman tulokseen, koska se .oli vakiotu. Tulos riippui 
siten lähinnä korjatun ja säilötyn.rehun koostumukseSta-ja.laadus-
ta. Nurmirehun korjuutapa voi vaikuttaa satotasoon lähinnä siitä 
aiheutuvien tappioiden kautta. Korjattavan rehun - kuiva-ainepitoi-
suuden kohoamisen myötä lisääntyy helposti myös ,tappioiden määrä', 
jollei korjuumenetelmä mahdollista, korjuuolosunteiden niin vaaties-
sa, rehun korjuuta myös tavoiteltua-kosteampana. 
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TAULUKKO 14. Ruokintakokeesta saatujen.rehunkulutus- ja kasvutieto-
jen sekä oletettujen sato- ja nurmirehun ka-bävikki-
tietojen perusteella laskettu lihatuotos peltohehtaa-
ria:kohti. 
REHUN KULUTUS kg 
V4KIHEINÄ 	'ESIKUIVATTU 	' 
SÄILöREHU 





ohraa. 1017 	1233 1023 1176 1020 	1157 
nurmirehua 1428 	1656 1292 151,8.  1302 	1500 












yhteensä 0.76 	0.91 0.73 0.84 0.73 	0.83 
TUOTETTU LIHAMR4 
kg/eläin .197 	251 189. 239 195 	229- 
"kg/ha 259 	276 260 285 267 	276 
PELTOHEHTAARIA KOHTI SAATU KORVAUS 
mk/ha 8917 	9395 8921 9676 9244 	9290 
keskimäärin 9156 9299'9267 
LASKENNASSA KISNTETYT OLETUKSET: 
OHRAN SATO 3000 kg/ha (2550 kg ka/ha) 
NURMEN SATO 25000 kg/ha (4750 kg ka/ha) 
NURMIREHUN KUIVA-AINEH4VIKKI 20 % KA-SADOSTA 
- LIHATUOTOS EL4INTh KOHTI=TEURASPAINO-(0.5*ALKUPAINO) 
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LIITE 1. 	Rehujen korjuupäivämäärät, korjuualat, 	sadot• ja 
pio molemp,ina korjuuvuosina. 
korjuutp.- 
REHU KORJUUAIKA 	PINTA-ALA SATO Xa-PITOISUUS KORJUUTAPP1'u 
vuosi pvm ha kg ka/ha %:a sadosta 
TUORE 1985 28.6.-1.7. 4.21 3345 19 1.4 
S4ILö- 14.-19.8. 5.36 2449 18 0.8 
REHU 
1906 23.-26.6. 6.60 3345 19 * 
7.8. 2.00 3794 13 1 -9  
ESI- 1985 28.6.-1.7. 4.04 2710 24 3.5 
KUIV. 14.-19.8. 4.30 2845 30 5.9 
SILo- 
REHU 1986 23.-24.6. 5.65 4151 35 * 
5.8. 2.60 3066 21 10.3 
~I- 1985 28.6.-1.7. 4.04 3034 52 6.7 
HEIK14 14.-19.8 4.12 3058 64 7.9 
1986 16.6. 2.70 3760 68 
14.8. 2.00 2542 32 10.0 
* korjuutappiota ei määritetty 
LIITE 2. Rehujen kuiva-aineen 
säilöntää. 
45 
koostumus ennen niitoa ja ennen 
VUOSI REHU VAIHE TUHKA RAAKALKUAINEN 	RAAKAKUITU 	SOKEI 
.1. 
1985 TUORE 1 8.08 17.42 	28.07 	4.62 
ESIK. 1 7.28 17.70 28.72 5.20 
VAKIH. 1 7.63 18.19 	29.54 	4.5 
TUORE 2 18.96 	26.62 
ESIK. 2 17.13 29.24 
VAKIH. 2 15.34 	29.37 
1986 TUORE 1 7.83 15.08 	31.16 	4.04 
ESIK. 1 8.02 15.88 29.53 5.35 
VAKIH. 1 6.72 17.62 	29.42 	5.84 
TUORE 2 15.26 	28.74 
ESIK. 2 15.34 29.74 
VAKIH. 2 15.38 	29.08 
-*VAIHE 1 = Näyte otettu kasvustosta ennen niittoa 





165 - '193 2,5 
194 - 222 2,5 
223 - 251 3,0 
252 - 280 3,0 
281 -7. 	309 3,5 
310 - 338 3,5 
339 - 367 3,5 
368 - 396 3,5 
397 - 425 4,0 
426 - 454 4,0 
455 - 483 4,0 
484 - 512 4,5 
513 541 4,5 
ANNOSTELU:kg/d 
NURMIREHU KIVENNhINEN VITAMIrNI 
Vapaasti 	150 g/d - 	1 -ml/vko 
3 M./vko 
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